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PROCEDIMIENTO PARA LA PRODUCCION DE UN CONCENTRADO DE 
LICOPENO LIBRE DE DISOLVENTES ORGANICOS, CONCENTRADO 
OBTENIDO Y COMPOSICION QUE COMPRENDE DICHO CONCENTRADO 

CAMPO DE LA INVENCION 

La invencion se refiere a un . concgntrado de licopeno 
libre de disolventes organicos, a un procedimiento para su 
obtencion y a composiciones que comprenden dicho 
concentrado. Estos concentrados y composiciones son utiles 
para elaborar productos aliment icios , cosmeticos, 
f armaceuticos o nutraceuticos . 

ANTECEDENTES DE LA INVENCION 

El licopeno as un carotenoide responsable del color 
rojo de un gran ntimero de frutas y verduras. Este compuesto 
tiene unas notables propiedades como colorante y, aunque su 
composicion qulmica es similar a la del (3-caroteno, es 
mucho mas eficiente como pigmento. En este sentido, hay que 
destacar que el licopeno cubre un rango de color mas 
amplio, que va desde el amarillo claro hasta el rojo 
intenso, pasando por el naranja. Ademas , tiene una mayor 
intensidad de color cjue, en el rango amarillo -naranja es de 
6 a 8 veces superior a la del p-caroteno. Su empleo como 
colorante aliment ario esta permitido, siendo su codigo en 
la Union Europea E-160d. 

Aunque el empleo del licopeno como colorante es muy 
interesante, sin duda, su propiedad mas sobresaliente es su 
capacidad antioxidante . En el organismo se producen 
oxidaciones a nivel celular, debidas a la presencia de 
radicales libres y, en especial, de oxlgeno singlete. Estas 
reacciones indeseables son muy peligrosas ya que, al igual 
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que otras reacciones radicalicas, son autocataliticas , es 
decir, se autopropagan mediante un proceso en cadena. Como 
resultado, se pueden producir danos irreversibles en 
componentes esenciales de la celula (lipidos de mernbrana, 
acidos nucleicos, etc.), en un proceso conocido como estres 
oxidativo que esta relacionado con el enve j ecimiento 
celular, enf ermedades degenerativas, bloqueo de las 
arterias y aparicion de diferentes tipos de cancer [Castro 
(1999)] (vease el apartado relative a la BIBLIOGRAFf A) . 



El licopeno tiene un gran poder antioxidante [Burton 
(1989); Diplock (1991)] que le convierte en un excelente 
inacti-vador del oxigeno singlete y los radicales libres [Di 
Mascio et al . , (1989), (1991)]. Este piginento natural actua 

15 como agente antioxidante cediendo electrones a los 

radicales libres, inact ivandolos . Esta capacidad 
antioxidante le confiere una actividad anticancerlgena y 
preventiva de enf ermedades cardiovasculares . Los estudios 
de Giovannucci (1998) y Giovannucci et al . (1995), indican 

2 0 que el consume de tomate, salsa de tomate y pizza esta 

relacionado directamente con la reduccion del riesgo de 
desarrollar diferentes tipos de cancer, tales como del 
tracto digestive y de prostata. 

2 5 Las enf ermedades cardiovasculares const ituyen una de 

las principales causas de mortalidad en los paises 
occidentales . En un principle se considero que uno de los 
factores de riesgo principales era la presencia de una 
elevada concentracion de colesterol en sangre . 

3 0 Posteriormente, se ha sugerido que la etapa clave para la 

aterogenesis es la oxidacion del colesterol per la accion 
de los radicales libres. Se laa comprebado que la incidencia 
de las enfermedades cardiovasculares esta fuertemente 
relacienada con los niveles plasmaticos de los 
3 5 carotenoides, siendo el licopeno particularmente eficaz en 
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la limpieza de radicales peroxido bajo condiciones 
fisiologicas y previniendo la oxidacion de las 
lipoprotelnas de bajo peso molecular (LDL) a su forma 
aterogenica. 

El licopeno, por sus notables propiedades, es un 
autentico nutraceutico . Un nutraceutico se define como '^un 
alimento, o parte de el, que proporciona beneficios medicos 
o de salud, incluyendo la prevencion y el tratamiento de 
enfermedades" [De Felice, (1991)]. 

La mayor parte de los concentrados o productos ricos 
en licopeno o en otros carotenoides , existentes actualmente 
en el mercado, requieren en su elaboracion el empleo de 
disolventes organicos [WO 96/13178, EP 671 461 Al] . Debido 
a que los disolventes organicos presentan una cierta 
toxicidad, en mayor o menor grado, tanto para los operarios 
que elaboran dichos productos como para los consumidores , 
serla recomendable no utilizar disolventes organicos en la 
elaboracion de productos nutraceuticos o con interes 
f armacologico, ya que su eliminacion total no queda 
garantizada. El empleo de licopeno sintetico tampoco 
asegura la ausencia de disolventes organicos ya que estos 
se utilizan en el proceso de sintesis. 

Existe, por tanto, la necesidad de poner a punto un 
procedimiento que permita obtener un concentrado de 
licopeno libre de disolventes organicos. 

La invencion proporciona una solucion a la necesidad 
existente que se basa en el empleo de un fluido en 
condiciones supercriticas para extraer el licopeno presente 
en una materia prima que lo contiene. La extraccion del 
licopeno m^diante un fluido supercritico presenta la 
ventaja de que, una vez finalizada la extraccion, dicho 
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fluido puede ser eliminado totalmente sin dejar traza 
alguna en el concentrado. 

Por consiguiente, un objeto de esta invencion lo 
constituye un concentrado de licopeno libre de disolventes 
organicos, en adelante concentrado de licopeno LDO. 

Un objeto adicional de esta invencion lo constituye un 
procedimiento para la obtencion de dicho concentrado de 
licopeno LDO, 



Otro objeto adicional de esta invencion lo constituye 
una composicion que comprende dicho concentrado de licopeno 
LDO, junto con un diluyente aceptable y, opcionalmente, con 
uno o mas aditivos aceptables. 

DESCRIPCION DETALLADA DE LA INVENCION 

La invencion proporciona un procedimiento para la 
obtencion de un concentrado de licopeno LDO, mediante 
extraccion supercrltica del licopeno contenido en una 
fuente de licopeno, en adelante procedimiento de la 
invencion, que comprende: 

a) poner en contacto una fuente de licopeno con un 
fluido supercrxtico, bajo condiciones que permiten la 
solubilizacion del licopeno en dicho fluido supercrxtico; 
Y 

b) separar el concentrado de licopeno libre de 
disolventes organicos mediante despresurizacion del fluido 
supercrxtico cargado con licopeno obtenido en la etapa a) . 

Como fuente de licopeno (materia prima) puede 
utilizarse cualquier producto que contiene licopeno, por 
ejemplo, tomates o sandxas. En una realizacion particular, 
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dicha fuente de licopeno comprende los residues 
industriales generados en la industria del procesado del 
tomate. Este subproducto, constituido bien por las pieles 
de los tomates o bien por las pieles y semillas de los 
5 tomates, convenient emente tratado, es una excelente fuente 

de licopeno. 

A modo de ejemplo, la concentracion de licopeno en un 
concentrado de licopeno LDO obtenido a partir de un residue 

10 industrial del procesado del tomate formado por las pieles 

y las semillas, mediante el procedimiento de la invencion, 
puede llegar a ser de, aproximadamente , 10.000 ppm, es 
decir, 10 g de licopeno por kg de concentrado, dependiendo 
de la variedad del tomate y de las condiciones empleadas en 

15 el procedimiento de la invencion, mientras que el tomate 

fresco suele contener entre 2 0 y 100 mg por kg de tomate 
(2 0-100 ppm) (si bien algunas variedades que se han 
desarrollado en la actualidad tienen hasta 250 mg por kg de 
tomate) . Sin embargo, cuando la fuente de licopeno esta 

2 0 const ituida solo por pieles de tomate, la concentracion de 

licopeno que puede obtenerse en el concentrado de licopeno 
LDO es atin mucho mayor, cerca de 37 g por kg de concentrado 
(37.000 ppm), ya que las semillas no contienen licopeno y 
su contenido en lipidos es alto, por lo que solo ejercen un 

2 5 efecto de dilucion. 

El empleo de pieles de tomate como fuente de licopeno 
tiene vent a j as adicionales, aparte de obtener un extracto 
con mayor contenido en licopeno, entre las que se 

3 0 encuentran : 

i) la extraccion de licopeno es mucho mas rapida 
[diversos ensayos realizados por los inventores han puesto 
de manifiesto que utilizando la piel del tomate se extrae 
3 5 el 70% del licopeno en 1 hora, efectuando la extracci6n 
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supercrltica a una presion de 3 0 MPa y una temperatura de 
80°C, mientras que cuando la fuente de licopeno esta 
formada por pieles y semillas de tbmate, trabajando en esas 
mismas condiciones, y durante ese mismo tiempo, solo se 
extrajo el 25%] ; y 

ii) la grasa de las semillas es poliinsaturada 
(contenido en linoleico superior al 50%) y, por lo tanto, 
es facilmente oxidable. 



Por otra parte, el empleo de dichos subproductos de la 
industria del procesado del tomate proporciona una solucion 
al problema medioarnbiental asociado con los residues 
industriales del tomate, los cuales no tienen apenas ningun 
valor comercial, y, por tanto, suelen acumularse sin 
control alguno, iniciandose muy rapidamente un proceso de 
fermentacion, con los problemas medioanODientales y 
sanitarios que ello supone . 

La fuente de licopeno, antes de ponerse en contacto 
con el fluido supercritico, se seca hasta alcanzar un grado 
de humedad adecuado. En una realizacion particular, la 
fuente de licopeno se seca hasta obtener un grado de 
humedad comprendido entre 1 y 10%, ya que humedades 
superiores al 10% pueden dificultar el proceso de 
extraccion supercrltica mientras que humedades inferiores 
al 1% implican el empleo de condiciones de secado muy 
drasticas o el empleo de equipos de secado muy caros . Si el 
proceso de secado no se puede realizar de forma inmediata, 
es recomendable almacenar la fuente de licopeno en 
condiciones de ref rigeracion para evitar la degradacion del 
licopeno. 



La fuente de licopeno con el grado de humedad 
apropiado se tritura o moltura hasta obtener un tamano de 
particula adecuado para facilitar la extraccion con el 
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fluido supercritico . En una realizacion particular/ la 
fuente de licopeno se moltura hasta obtener un tamano de 
partlcula comprendido entre 0,3 y 1,5 mm. En general, al 
disminuir el tamano de partxcula aumenta el rendimiento y 
5 la velocidad de extraccion. Sin embargo, tamanos de 

partlcula muy pequenos pueden ocasionar problemas de tipo 
tecnico, por ejemplo, una p^rdida de presion que puede 
llegar a ser importante. Un descenso de presion implica una 
disminucion de la densidad del fluido supercritico y, por 
10 tanto, una reduccion en la capacidad de extraccion. 

El fluido supercritico es un fluido que se encuentra 
a presion y temperatura super lores a sus correspondientes 
valores criticos, poseyendo el fluido supercritico 

15 caracteristicas de ambos estados, liquido y gas, tales como 

densidad y difusividad elevadas . Para la realizacion del 
procedimiento de la invencion se puede utilizar cualquier 
fluido supercritico, inocuo, capaz de extraer el licopeno, 
por ejemplo, dioxido de carbono, etileno, etano, 

20 clorotrif luorometano, propileno, etc. En una realizacion 

particular, el fluido supercritico es dioxido de carbono, 
un producto capaz de extraer los componentes apolares 
presentes en la fuente de licopeno, por razones de bajo 
coste, inocuidad y ventajas adicionales [Rizvi et al . , 

25 (1986) ] . 

El proceso de extraccion supercritica se realiza en un 
equipo de extraccion supercritica convencional que 
comprende un deposito de fluido supercritico, un compresor, 
3 0 un extractor, uno o mas separadores, un equipo de 

termostatizacion y unas vllvulas de reduccion de presion. 

Para efectuar la extraccion supercritica, la fuente de 
licopeno, adecuadamente tratada, se introduce en el 
35 extractor y se hace. pasar un fluido supercritico a traves 
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del lecho formado por el material solido de partida, bajo 
condiciones de presion y temperatura que permiten la 
solubilizacion del licopeno en el fluido supercrl tico . A 
medida que el fluido supercritico atraviesa el lecho de 
5 material de partida, el fluido supercritico extrae los 

componentes solubles y, posteriormente , pasa a los 
separadores donde se obtiene el producto deseado. 

En general, en la etapa de extraccion supercritica 
10 propiamente dicha [etapa a)], las condiciones de presion y 

temperatura se elegiran de manera que permitan una adecuada 
solubilizacion del licopeno. Por tanto, en una realizacion 
particular, la etapa de extraccion supercritica se realiza 
a una presion de trabajo elevada, pref erentemente, igual o 
15 superior a 3 0 MPa, norma Imente comprendida entre 30 y 7 0 

MPa. La temperatura en la etapa de extraccion puede variar 
dentro de un amplio intervalo puesto que la solubilidad es 
funcion de la combinacion presion- temperatura . En una 
realizacion particular, la temperatura en la etapa de 

2 0 extraccion supercritica esta comprendida entre 50 °C y BO^'C, 

ya que temperaturas superiores a los 80**C pueden provocar 
la degradacion del material extraido. No obstante, se 
podrian utilizar temperaturas inferiores a los 50 °C, si 
bien, en este caso, se requeririan presiones muy elevadas . 

25 

A continuacion, el fluido supercritico cargado con 
licopeno se somete a una despresurizacion para separar el 
concentrado de licopeno LDO. Esta etapa es muy importante. 

3 0 Debido a la propia naturaleza de la fuente de 

licopeno, esta comprender^, ademSs del licopeno, unos 
compuestos lipidicos, mayoritariamente trigliceridos , que 
pueden ser extraidos por el fluido supercritico junto con 
el licopeno. En general, dichos compuestos lipidicos son 
3 5 bast ante solubles en dioxido de carbono (fluido 
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supercritico) a presiones y temperatux-as moderadas, por 
ejemplo, 20 MPa y 40-50**C, mientras que el licopeno as 
insoluble en esas condiciones. Esta caracteristica permite 
manipular la concentracion de licopeno en el concentrado 
5 obtenido debido a que: 

a) si el fluido supercritico cargado con licopeno se 
despresuriza hasta presiones bajas, inferiores a 10 MPa, 
precipitan el licopeno y la mayorla de los componentes 

10 lipidicos (trigliceridos en su mayor parte) , con lo que se 

obtiene un concentrado de licopeno libre de disolventes 
organicos que ha sido identificado en esta descripcion como 
una ""oleorresina de licopeno LDC ; esta oleorresina 
(producto natural de origen vegetal formado por una mezcla 

15 de la resina y los aceites esenciales que se obtiene 

sometiendo a la planta a un proceso de extraccion) es un 
producto similar al obtenido mediante extraccion con 
disolventes organicos pero con la ventaja de que no se han 
utilizado dichas sustancias nocivas para la salud; y 

2 0 b) si el fluido supercritico cargado con licopeno se 

despresuriza hasta presiones relativamente elevadas, 
iguales o super lores a 10 MPa, pref erentemente, en torno a 
20 MPa, y a una temperatura comprendida entre 40*^0 y 60°C, 
el licopeno no es soliible y precipita, mientras que la 

2 5 mayoria de los demas componentes no precipitan y abandonan 

el separador disueltos en el fluido supercritico, con lo 
que se obtiene, en este caso, un concentrado de licopeno 
LDO que se ha denominado en esta descripcion ^^extracto rico 
en licopeno LDO^' , en lugar de una oleorresina ya que se ha 

3 0 eliminado practicamente el resto de los componentes y tiene 

un contenido en licopeno superior. El extracto de licopeno 
LDO asi obtenido, ademas de estar libre de disolventes 
organicos, puesto que no se utiliza ningun disolvente 
organico para la extraccion del licopeno, esta tambien 
35 sustancialmente libre de lipidos. 
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Debido al empleo del fluido supercritico en el proceso 
de extraccion, al final izar este y volver el producto 
extraxdo a la presion atmosf erica, el fluido pasa al estado 
gaseoso y es totalmente eliminado sin dejar traza alguna. 
5 Asimismo, a las temperaturas de trabajo recomendadas , el 

extracto obtenido no sufre modif icacion estructural alguna, 
por lo que el licopeno obtenido se puede considerar como 
licopeno totalmente natural. 

10 La invencion tambien proporciona un concent rado de 

licopeno LDO obtenible mediante el procedimiento de la 
invencion. Dependiendo de la concentracion del licopeno LDO 
en el concentrado, lo que depende de. las condiciones de 
despresurizacion utilizadas, el concentrado puede ser una 

15 oleorresina rica en licopeno LDO o un extracto rico en 

licopeno LDO. 

En el sentido utilizado en esta descripcion, la 
expresion ^^rico en licopeno" se refiere a que el 

2 0 concentrado (oleorresina o extracto) contiene licopeno en 

una concentracion superior a la que se encuentra en el 
producto natural del que se ha obtenido (fuente de 
licopeno). En general, la concentracion de licopeno en el 
concentrado de licopeno LDO es igual o superior a 100 

25 veces, m^s pref erentemente igual o superior a 500 veces la 

concentracion de licopeno present e en los productos 
naturales utilizados como fuente de licopeno. A modo de 
ejemplo, la concentracion de licopeno en un extracto rico 
en licopeno, obtenido a partir de un residuo industrial de 

30 procesado de tomate formado por pieles, mediante el 

procedimiento de la invencion fue de 37.120 ppm, mientras 
que el tomate fresco de partida contenia 53 ppm. 

En el sentido utilizado en esta descripcion, la 

3 5 expresion "'libre de disolventes organicos" se refiere a que 
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el producto carece completatnente de disolventes organicos 
ya que en su obtencion no se ha utilizado ningun di sol vent e 
organico en ninguna etapa de su procedimiento de obtencion. 
Uno de los aspectos esenciales de esta invencion es 
5 precisamente que el concentrado de licopeno esta libre de 

disolventes organicos. El poder asegurar que no se ha 
empleado disolvente organico alguno durante la obtencion de 
licopeno y la elaboracion de los distintos productos es 
esencial ya que uno de los mercados potenciales de los 

10 concentrados de licopeno proporcionados por esta invencion 

es el de los nutraceuticos - Hasta donde llega el 
conocimiento de los inventores sobre este tema, no saben de 
la existencia de licopeno puro libre de disolventes 
organicos, ya que en los procedimientos conocidos la 

15 disolucion del licopeno en disolventes organicos es un paso 

previo a la purificacion del mismo. 

En el sentido utilizado en esta descripcion, la 
expresion ^^extracto rico en licopeno LDC se refiere a un 

20 producto obtenible mediante el procedimiento de la 

invencion pero despresurizando a presiones relativamente 
bajas, en el que el licopeno LDO es el componente 
mayoritario - Por tanto, el extracto rico en licopeno LDO no 
tiene que ser necesariamente licopeno puro, sino que el 

25 licopeno LDO tiene que ser el componente mayoritario. En 

una real izac ion particular, el extracto rico en LDO tiene 
un contenido en licopeno LDO igual o superior al 50% en 
pesO/ pref erentemente, igual o superior al 70% en peso. 

30 En otra realizacion particular, cuando la fuente de 

licopeno es tomate o un residue industrial del procesado 
del tomate, formado bien por pieles o por pieles y 
semillas, lo normal es que el segundo componente en 
importancia del extracto rico en licopeno LDO sea (i- 

35 carotene, otro carotenoide con interesantes propiedades 
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nutricionales . En este caso, cuando se utiliza piel de 
tomate como fuente de licopeno, donde la relacion 
licopenoip-caroteno es de 4,5:1 (dependiendo de la variedad 
del tomate) , se puede obtener, mediante el procedimiento de 
la invencion, un extracto rico en licopeno LDO con 
aproximadamente un 70% en peso de licopeno (dependiendo de 
diversas variables del procedimiento de obtencion del 
extracto) , y en el que en el 30% restante habra en torno a 
un 15% de p-caroteno, es decir, dicho extracto puede 
contener alrededor de un 85% de carotenoides de gran 
interes nutricional, mientras que el 15% restantes estara 
formado por un gran numero de componentes minoritarios . 

En el sentido utilizado en esta descripcion, la 
expresion ^'oleorresina rica en licopeno IiDO" se refiere a 
una oleorresina (product o natural de origen vegetal formado 
por una mezcla de la resina y los aceites esenciales que se 
obtiene sometiendo a la planta a un proceso de extraccion) 
obtenible mediante el procedimiento de la invencion pero 
despresurizando a presiones relativamente bajas, con un 
contenido en licopeno superior al que se encuentra en el 
producto natural del que se ha obtenido, que, ademas, esta 
libre de disolventes organicos. En una realizacion 
particular, la concentracion de licopeno en dicha 
oleorresina es igual o superior a 100 veces, mas 
pref erentemente igual o superior a 500 veces, la 
concentraci6n de licopeno present e en los productos 
naturales. La concentracion de licopeno LDO en dicha 
oleorresina puede variar dentro de un intervalo muy amplio 
pues depende del material de partida utilizado y de las 
condiciones empleadas en el procedimiento de obtencion. En 
una realizacion particular, cuando el material de partida 
son pieles de tomate, se ha obtenido una oleorresina que 
contiene, en porcentaje en peso respecto al total, 10% de 
licopeno, 2,2% de (S-caroteno, 16,2% de acido palmitico, 
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5,1% de acido estearico, 11,9% de acido oleico, 43,4% de 
acido linoleico, 7,7% de acido linolenico y otros 
componentes minoritarios . 

5 El concent rado de licopeno LDO proporcionado per est a 

invencion tiene propiedades colorantes, antioxidantes, asi 
como una facil absorcion, y pueden ser utilizados en la 
elaboracion de composiciones que comprenden dichos 
concent rado s . 

10 

Por tanto, la invencion proporciona una composicion, 
en adelante composicion de la invencion, que comprende 
dicho concentrado de licopeno LDO junto con un diluyente 
aceptable. Adicional, y, opcionalmente , la composicion de 
15 la invencion puede contener uno o mas aditivos aceptables, 

por ejemplo, antioxidantes, emulgentes o sus mezclas. La 
composicion de la invencion puede ser una composicion 
aliment icia, cosmetica, farmaceutica o nutraceutica . 

20 La composicion de la invencion puede obtenerse 

diluyendo el concentrado de la invencion con un diluyente 
hasta alcanzar la concentracion de licopeno LDO adecuada, 
y, opcionalmente, anadiendo uno o mas aditivos apropiados, 
por ejemplo, antioxidantes, emulgentes y sus mezclas. 

25 

La composicion de la invencion puede contener una 
cantidad de licopeno LDO variable, dependiendo de la 
aplicacion a la que vaya destinada. Asimismo, el diulyente 
y los aditivos, en su caso , pueden estar presentes en la 
3 0 composicion de la invencion en cantidades variables 

dependiendo de la funcion a la que vaya destinada. 

Como diluyente puede utilizarse cualquier sustancia en 
la que sea soluble el licopeno y est6 permitida por el 
35 codigo alimentario o por la farmacopea aplicable en el pals 
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al que se destine el producto, por ejemplo, grasas, aceites 
y sus mezclas. En una realizacion particular, el diluyente 
Gomprende uno o mas aceites vegetales, por ejemplo, aceite 
de oliva, aceite de nuez, aceite de girasol, aceite de 
colza, etc. En una realizacion particular y preferida, 
dicho diluyente es aceite de oliva, pref erentemente , aceite 
de oliva virgen, ya que este es un product o natural que se 
puede obtener sin necesidad de emplear disolventes y 
presenta una concentracion importante de tocoferoles. Estos 
ultimos son compuestos con propiedades antioxidantes y 
ejercen un efecto sinergico con el licopeno presente en la 
composicion de la invencion. Ademas, numerosos estudios han 
puesto de manifiesto que el aceite de oliva ejerce un 
aspect o preventive contra las enf ermedades 

cardiovasculares . 

Como antioxidante puede utilizarse cualquier 
antioxidante permitido por el codigo alimentario del pais 
al que se destine el producto, por ejemplo, el acido 
ascorbico (vitamina C) , los tocoferoles (vitamina E) , etc. 

Como emulgente puede utilizarse cualquier emulgente 
permitido por el codigo alimentario del pais al que se 
destine el producto, por ejemplo, lecitina, monogliceridos, 
etc . 

En una realizacion particular, la invenci6n 
proporciona una composicion que comprende una oleorresina 
al 5% en licopeno LDO y un producto de gran valor 
nutricional, por ejemplo, aceite de oliva virgen. Esta 
composicion puede ser utilizada para su empleo o consume 
directo, por ejemplo, en productos de alino de ensaladas. 

La composicion de la invencion puede presentarse en 
cualquier forma de presentacion, liquida o solida, por 
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ejemplo, encapsulada en capsulas de gelatina blanda. Estas 
capsulas son adecuadas para su consumo directo por el 
consumidor . 

5 En el caso particular de la oleorresina encapsulada, 

esta se debe encapsular bajo nitr6geno, siguiendo los 
metodos usuales [Fauli i Trillo (1993)], en capsulas 
blandas de gelatina, que deberian estar coloreadas con 
objeto de prevenir de la degradacion por efecto de la luz. 
10 Todos los productos obtenidos jdeben estar envasados bajo 

nitrogeno y en recipientes opacos que eviten el paso de la 
luz . 

Aunque no exist e un acuerdo absolute sobre la cantidad 
15 de licopeno diaria recomendada, esta podria situarse entre 

5 y 10 mg, si bien estudios realizados con concentraciones 
mayores no sefialan ningun efecto perjudicial. 

Una ventaja adicional de los productos proporcionados 
2 0 por esta invencion, tanto del concentrado de licopeno IiDO 

como de las compos iciones que comprenden dicho concentrado 
LDO radica en que, al contrario de lo que sucede con las 
fuentes naturales de licopeno, favorecen la absorcion del 
licopeno en el tracto intestinal. Ef ectivamente, en las 
2 5 fuentes naturales de licopeno, por ejemplo, el tomate, el 

licopeno se encuentra ocluxdo dentro de los cromoplastos , 
que son unos organulos celulares rodeados por una pared, 
por lo que su absorcion en el intestine esta, en cierta 
medida , di f i cul t ada . 

30 

Esta invencion tienen interes en cualquier industria 
donde se generen residues que contengan licopeno, por 
ejemplo, en la industria procesadora de tomate, puesto que 
el residue que se obtiene en este tipe de industria es una 
35 magnlfica fuente de licopeno. Los concentrades de licopeno 
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LDO proporcionados por esta invencion y las composiciones 
que los contienen, estan orientados principalmente a la 
industria de los nutraceuticos , por lo que se consigue un 
alto valor anadido, constituyendo de este modo una 
importante fuente de ingi-esos para la industria. 

Los siguientes ejemplos ilustran la invencion y no 
dehen ser considerados como limitativos del alcance de la 
misma . 

EJEMPLO 1 

Obtencion de un extracto rice en licopeno 
a partir de un residue industrial formado por piel de 

tomate 

En este ejemplo se describe la obtencion de - un 
extracto rico en licopeno a partir de un residuo industrial 
constituido por piel de tomate. La piel de tomate se seca 
hasta una humedad inferior al 10%, procurando que el 
producto no sobrepase una temperatura de 50-60°C. A 
continuaci6n, se moltura hasta un tamano de particula 
comprendido entre 0,3 y 1,5 mm y la materia prima se 
introduce en el extractor de un aparato de extraccion 
supercritica y se termostatiza hasta una temperatura de 
trabajo comprendida entre 60°C y 80°C. Una vez alcanzada 
dicha temperatura se hace pasar una corriente de dioxido de 
carbono previamente calentado a la misma temperatura y 
sometido a la presion de trabajo, entre 30 y 7 0 MPa. El 
dioxido de carbono, con los solutes disueltos, se hace 
pasar por el primer separador, el cual se encontrara a las 
condiciones selecciqnadas , por ejemplo, 20 MPa y 40 °C, 
condiciones en las que se obtiene un extracto formado 
mayor i tar iamente por licopeno (>5 0%) . 
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El dioxido de carbono, junto con el resto de los 
solutos puede pasar por unos filtros para eliminar dichos 
solutos, y, una vez purificado, se puede enviar de nuevo al 
compresor o bien pasa a un segundo extractor que se 
5 mantiene a una presion baja, entre 1 y 2 MPa y una 

temperatura comprendida entre 0 y 20 °C para que precipiten 
todos los compuestos aun solubilizados y el dioxido de 
carbono se envia despues al compresor. 

10 En una aplicacion particular se ha empleado como 

materia prima de partida pieles de tomate con un tamano de 
partlcula de 0,161 mm y una humedad del 6%. La temperatura 
de extraccion fue de 80^*0 y la presion de 30 MPa. En el 
primer separador las condiciones fueron 20 MPa y 40*^0. Se 

15 obtuvo un extracto con una riqueza de licopeno del 86%. 

EJEMPLO 2 

Obtencion de una oleorresina rica en licopeno 

2 0 a partir de un residue industrial formado por piel de 

toiciate 

Se repitio el procedimiento del Ejemplo 1 pero, en 
este caso, la descompresion se realize en un unico 
25 separador que se encontraba a una presion baja, comprendida 

entre 1 y 2 MPa y a una temperatura comprendida entre 0 y 
20 °C para que precipitaran todos los compuestos atin 
solubilizados, enviandose seguidamente el dioxido de 
carbono al compresor. Se obtuvo una oleorresina con una 

3 0 pureza del 3,712%, es decir, 37.120 ppm. 

EJEMPLO 3 
Capsulas blandas de oleorresina 

3 5 Para la obtencion de capsulas de gelatina blanda 
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conteniendo oleorresina rica en licopeno LDO, en primer 
lugar hay que preparar una oleorresina con una 
concentracion adecuada. Por ejemplo, se prepara una 
oleorresina al 0,60% en peso (6,0 g licopeno/kg de 
oleorresina) diluyendo un extracto rico en licopeno o una 
oleorresina obtenidos segun los Ejemplos 1 6 2 y se diluye 
con la cantidad adecuada de aceite de oliva virgen 
(diluyente) . 



10 A modo de ejemplo, si se parte de una oleorresina al 

10% hay que afiadir 15,67 kg de aceite de oliva por cada kg 
de oleorresina al 10%, mientras que si se parte de un 
extracto con una riqueza del 60% en licopeno se disolveran 
10 g de dicho extracto por cada kg de aceite de oliva. En 

15 ambos casos, la oleorresina al 0,6% obtenida se homogeneiza 

mediant e agitacion a vacio (por ejemplo, a 10 0 rpm) . En 
todo momento debe evitarse la presencia de luz solar ya que 
el licopeno es muy f otosensible . 

2 0 Una vez homogeneizada, la oleorresina se encapsula por 

los metodos usuales, bajo nitrogeno, en capsulas blandas 
preparadas a partir de gelatina coloreadas con color 
caramelo y de esta forma obtener un producto encapsulado en 
capsulas de gelatina blanda. Cada capsula se rellena con 
25 0,5 g de oleorresina, por lo que cada capsula contiene 3 mg 

de licopeno. 

La invencion permite obtener un nuevo producto 
encapsulado, de interns nutricional, que ha sido preparado 

3 0 a partir de productos naturales y sin el empleo de^ 

disolventes organicos en ninauna etapa del procedimiento . 
Un consumo aconsejable de este producto serla 3 capsulas 
diarias, que aportarlan un total de 9 mg. 

3 5 Sobre la base del producto anterior se pueden preparar 
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10 



15 



20 



25 



30 



otros productos que contengan, ademas, otros ingredient es 
por capsula: 



Contenido total por capsula 500 partes en peso (mg) 

El estado de la tecnica contiene numerosas referencias 
que apoyan el beneficio obtenido por la ingesta de 
licopeno, opcionalmente junto con otros productos de 
elevado valor nutricional . A modo de ejmplo, el beneficio 
para la salud queda reflejado en los articulos indicados en 
los Antecedentes de la Invencion. Un aspecto importante que 
puede atribuirse a los productos proporcionados por esta 
invencion es que presentan una mejor absorcion que la del 
licopeno natural. Estudios llevados a cabo por los Dres . W. 
Stahl y H. Sies, de la Universidad de Dusseldorf , 
demuestran que la presencia de aceite aumenta drasticamente 
la absorcion de licopeno [Stahl & Sies (1996)]. 
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REIVINDICACIONES 



1 . Un procedimiento para la obtencion de un 
concentrado de licopeno libre de disolventes organicos 
(LDO) que comprende : 

a) poner en contacto una fuente de licopeno con 
un fluido supercrltico, bajo condiciones que permiten 
la solubilizacion del licopeno en dicho fluido 
supercrltico; y 

b) separar el concentrado de licopeno LDO 
mediante despresurizacion del fluido supercrltico 
cargado con licopeno obtenido en la etapa a) . 

2. Procedimiento segun la reivindicacion 1, en el que 
dicha fuente de licopeno es un producto que contiene 
licopeno . 

3 . Procedimiento segun la reivindicacion 1 , en el que 
dicha fuente de licopeno comprende los residuos 
industriales procedentes de la industria del procesado del 
t ornate . 



4. Procedimiento segun la reivindicacion 1, en el que 
dicha fuente de licopeno comprende las pieles, 
opcionalmente junto con las semillas de tomates. 

5. Procedimiento segun la reivindicacion 1, que 
comprende la realizacion de una etapa de secado y 
molturacion de la fuente de licopeno antes de su puesta en 
contacto con el fluido supercrltico. 

6 . Procedimiento segun la reivindicacion 5 , en el que 
dicha etapa de secado se realiza hasta obtener un producto 
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con un grado de humedad comprendido entre 1 y 10%. 

7. Procedimiento segun la reivindicacion 5, en el que 
dicha etapa de molturacion de la fuente de licopeno se 
realiza hast a obtener un producto con un tamano de 
particula comprendido entre 0,3 y 1,5 mm. 

8. Procedimiento segtin la reivindicacion 1, en el que 
dicho fluido supercritico se selecciona entre dioxido de 
carbono, etileno, etano, clorotrif luorometano y propileno. 

9. Procedimiento segun la reivindicacion 8, en el que 
dicho fluido supercritico es dioxido de carbono. 

10. Procedimiento segun la reivindicacion 1, en el que 
la etapa a) se realiza a una presion de trabajo igual o 
superior a 3 0 MPa. 

11. Procedimiento segun la reivindicacion 10, en el 
que la etapa a) se realiza a una presion de trabajo 
comprendida entre 30 MPa y 70 MPa. 

12 . Procedimiento segun la reivindicacion 1 , en el que 
la etapa a) se realiza a una temperatura igual o inferior 
a 80*'C. 

13 . Procedimiento segun la reivindicacion 12 , en el 
que la etapa a) se realiza a una temperatura comprendida 
entre 50*^0 y 80°C. 

14. Procedimiento segun la reivindicacion 1, en el que 
la separacion del concent rado de licopeno LDO se realiza 
mediante despresurizacion del fluido supercritico cargado 
con licopeno hasta una presion inferior a 10 MPa. 
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15. Procedimiento segun la reivindicacion 1, en el que 
la separacion del concentrado de licopeno LDO se realiza 
mediante despresurizacion del fluido supercrltico cargado 
con licopeno hasta una presion igual o superior a 10 MPa. 

5 

16. Procedimiento segun la reivindicacion 15, en el 
que la separacion del concentrado de licopeno LDO se 
realiza mediante despresurizacion del fluido supercrltico 
cargado con licopeno hasta una presion de 2 0 MPa 

10 aproximadamente, y a una temperatura comprendida entre 40^*0 

Y 60°C. 

17. Un concentrado de licopeno libre de disolventes 
organicos (LDO) , obtenible mediante el procedimiento de 

15 cualquiera de las reivindicaciones 1 a 16. 

18. Concentrado de licopeno segun la reivindicacion 
17, seleccionado entre una oleorresina rica en licopeno LDO 
y un extracto rico en licopeno LDO. 

20 

19. Una composicion que comprende un concentrado de 
licopeno libre de disolventes organicos (LDO) , segun 
cualquiera de las reivindicaciones 17 6 18, u obtenible por 
el procedimiento de cualquiera de las reivindicaciones 1 a 

25 16, junto con un diluyente aceptable . 

20. Composicion segun la reivindicacion 19, en la que 
dicho diluyente se selecciona entre una grasa, un aceite y 
sus mezclas. 

30 

21. Composici6n segun la reivindicacion 20, en la que 
dicho diluyente es aceite de oliva virgen. 

22. Composicion segtin la reivindicacion 19, que 
35 comprende, ademas, uno o mSs aditivos seleccionados entre 
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antioxidantes, emulgentes y sus mezclas. 

23. Composicion segun la reivindicacion 20, que 
comprende una oleorresina al 5% en peso de licopeno LDO y 
5 aceite de oliva virgen. 

24 . Una capsula de gelatina blanda que comprende una 
composicion segi^.n cualquiera de las reivindicaciones 9 a 
23 . 
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